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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kalibrierung eines Proportionalzahlrohres 

(§) Ein Verfahren zur Kalibriarung eines im Strom-Modus 
betricbenen Proportionalzahlrohres durch die Regelung der 
Versorgungshochspannung in AbhSngigkeit vom Zahlrohr- 
strom sieht vor, da& aus dam Ist-Wert des Zahlrohrstromes 
oinos Standardstrahlers und dam Soll-Wert dieses Zahlrohr- 
stromes eine EingangsgroBe (e) fur einen Regler gewonnen 
wird, wobei die Bestimmung dieser EingangsgroBe als MaS 
fur die Abweichung der Versorgungshochspannung eine 
logarithmierung von Ist-Wert una Soll-Wert beinhaltet. 
Dadurch wlrd der RegeJkreis an die exponentlelle Chorakteri- 
stik der Gasverstarkung als Funktion der Versorgungshoch- 
spannung angepaBt, wodurch eine stabile und genaue 
Einregelung der Gasverstarkung ermdglicht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriftt zunachst ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Gasverstirkung elnes Proporrional-Zahlrohres s 
ist unter anderem abhfingig von der Versorgungshoch- 
spannung; d.h„ Schwankungen in der Hochspannung 
wirken sich auf die Gasverstarkung und somit das Aus- 
gangssignal des Zahlrohres aus. 

Es gibt Verfahren, die mittels einer Regelschleife und io 
einem Referenzwert die Gasverstarkung so einregeln, 
daB ein konstantes Ausgangssignal bei diesem Refe- 
renzwert gewahrleistet ist Hierzu dient eine Referenz- 
stf ahlungsquelle (Standardstrahler), mit deren Hilfe eine 
Kaiibrierung des Zahlrohrs durchgefQhrt werden kann. 15 
Ein derartiges, im wesentlichen gattungsgemafies Ver- 
fahren ist beispielsweise aus "Nuclear Instruments and 
Methods" Bd. 66,1968, S. 316-20 bekannt 

Ein vergleich bares Verfahren (als Driftstabilisierung 
bezeichnet) ist aus der DE 26 22 223 B2 bekannt; auch 20 
dort geht es urn die Gewinnung einer StellgroBe fur die 
Betriebsspannung eines Stahlungsdetektors. Bei der 
hier interessierenden Betriebsweise eines Proportional- 
Zahlrohres im Strom-Modus ist die Gasverstarkung ei- 
ne Exponcntial-Funktion der Versorgungshochspan- 25 
nung, die Auswirkungen von Schwankungen der Ver- 
sorgungshochspannung auf das Ausgangssignal des 
Zahlrohres sind daher sehr stark. 

Es ist moglich, auch hier mit Hilfe einer Regelschleife 
durch Vergleich des Ist-Wcrtes des Zahlrohrstromes 30 
mit dem Soll-Wert des Zahlrohrstromes und anschlie- 
Bender Ansteuerung eines Reglers Anderungen der 
Hochspannung so zu kompensieren, daB der Zahlrohr- 
strom auf seinem Soll-Wert gehalten wird. Durch die 
cxponentielle Charakteristik der Hochspannungs/Gas- 35 
verstarkungs-Funktion neigt eine derartige Regelung 
jedoch zu Regelschwingungen und somit zur Instabilitat 
des Regelkreises; dies beruht im wesentlichen darauf, 
daB die VcrstSrkung des geschlossenen Regelkreises 
von der StellgroBe, d. h. der Hochspannung abhangig ist 40 

Auf einem hohen Hochspannungsniveau fOhrt eine 
Veranderung der Hochspannung zu einer groBen 
Stromanderung gegentiber der Anderung des Zahlrohr- 
stromes bei kleinerem Hochspannungsnivcau. 

Eine denkbare Kompensation der exponentieilen 45 
Zahlrohrfunktion ware eine Logarithmierung des Stell- 
wertes zwischen Regler und Hochspannungs-Genera- 
tor. Jedoch zeigte eine Analyse, daB auch hier die Ver- 
starkung des geschlossenen Regelkreises abhangig von 
der StellgroBe (bzw. der Hochspannung) bleibt 50 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Kalibrierver- 
fahren anzugeben, das eine stabile, genaue Einregelung 
der Gasverstarkung ermSglicht, sowie ein MeBgerat, 
das auf einfache und zuveriassige Weise die Anwendung 
dieses Verfahrens gestattet 55 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch den 
kennzeichnendenTeil des Patentanspruchs 1 gelosL 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht daher dar- 
in, den Regelkreis an die oben beschriebene exponen- 
ticlle Charakteristik anzupassen, wobei grundsatzlich 60 
untcrschiedliche Verfahrensschritte anwendbar sind, die 
aber immer eine Logarithmierung einschlieBen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und ein 
MeBgerat, das zur DurchfUhrung des Verfahrens geeig- 
net ist, sind den UnteransprQchen zu cntnehmen. 65 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an einem Aus- 
fOhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen MeBgcrates 
anhand der schematischen Zeichnung noch kurz erlau- 
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tert: 

Die MeBsonde R wird in definierter Position einem 
Standardstrahler (z.B. p-Strahler) 10 dadurch ausge- 
setzt, daB das zylindrisch ausgebildete untere Ende (40) 
der MeBsonde in eine im Gerat M integrierte Kalibrier- 
vorrichtung (Aufnahmerohr 41) eingesteckt wird. Wenn 
die MeBsonde R die in der Zeichnung dargestellte End- 
position (Kalibrierposition) erreicht hat, beaufschlagt es 
einen Schaltkontakt 42, so daB die auf einer Leiterplatte 
L schematisch dargestellte Schaltung aktiviert wird. 
Diese Leiterplatte L steht tlber Leitungen 50, 51 mit 
dem Stecker S der AnschluBleitung eines Proportional- 
zahlrohrs 40 in der MeBsonde R in Verbindung, und die 
Schaltungsbestandteile steuern die Regelablaufe, bis in- 
nerhalb einer bestimmten Zeitspanne eine bestimmte 
Obereinstimmung von Ist- Wert und Soll-Wert des Zahl- 
rohrstroms erreicht ist 

Der Ist- Wert des Stromes Iut des (im Strom- Modus 
betriebenen) Proportionalzahlrohrs 40 gelangt flber die 
Eingangsleitung 51, einen McBverstarker 21 und eine 
Korrekturschaltung 22 (zur Kompensation des Lade- 
stroms der Zahlrohrkapazitat bei Hochspannungsein- 
stellung) zu Divisions- und Logarithmierungsschaltun- 
gen 23, 24, wo folgende Rechenoperationen durchge- 
fQhrt werden: 

entwedene - log(I so ji) — log (list) 
oder:e « log{I S0 »/Ii$t}. 

Der sich aus dicsen mathemausch gleichwertigen 
Vorgehensweisen hieraus ergebende Wert e ist ein MaB 
fur die Abweichung der tatsachlichen Gasverstarkung 
von der einzusteJIenden Gasverstarkung dar und wird in 
an sich bekannter Weise einem Regler 25 (z. B. einem 
PID-Regler) zugefQhrt, der dann eine Regelgrfifle zur 
Einregelung des Hochspannungsgenerators 30 abgibt 
Dies kann durch Multiplikation des Wertes e mit eihem 
Faktor in einem Schritt oder schrittweise durchgefiihrt 
werden. Die (eingeregelte) Hochspannung liegt Qber die 
Leitung 50 am Stecker S des Proportionalzahlrohrs 40 
an. 

Die beschriebene Anordnung der Schaltungsbauteile 
auf der Leiterplatte L ist hierbei symbolisch (im Sinne 
eines Blockschaltbildes) zu verstehen; in der Praxis kann 
diese Schaltung auf verschiedene Weise realisiert wer- 
den. Eine bevorzugte AusfOhrungsform realisiert die 
Baugruppen 22—25 durch einen Mikroprozessor in di- 
gitaler Technik; die hierzu ndtige Transformation der 
analogen Ein- und AusgangsgrGBen (verstarkter Zahl- 
rohrstrom bzw. Ausgangsspannung des Reglers) wird 
durch A/D- bzw. D/A-Wandler durchgefQhrt Der dem 
Verstarker 21 nachgeschaltete A/D-Wandler ist hierbei 
als Strom- Frequenz-Wandler ausgeftfhrt, dessen abge- 
gebenen Impulse werden einem Zahler zugefQhrt, der 
dann die EingangsgrOBe der Divisionsschaltung 23 bil- 
det _ 

Es ist ebenso mdglich, beispielsweise die nicht als Mi- 
kroprozessor integrierten, analog arbeitenden Bauteile 
Hochspannungseinheit 30 und Verstarker 21 mit zuge- 
h&rigem Strom-Frequenz-Wandler nicht im MeBgerat 
M, sondern extern, beispielsweise im Handgriff 40A der 
MeBsonde R unterzubringen. 

Zur Versorgung der beschriebenen Bauteile dient ei- 
ne Batterie B, die in ein Batterieaufnahmefach 31 im 
MeBgerat M eingeschoben ist 

Die Bedienung und die Anzeige der MeBwerte erfolgt 
auf einem Display D; insbesondere wird hier der Soll- 
Wert IsoQ des Zahlrohrstroms eingegeben und in der 
Schaltung mit dem vom Proportionalzahlrohr 40 gelie- 
ferten Ist-Wert Iut in der oben beschriebenen Weise 
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verrechnet 

Die Kalibrierung des Proportionalzahlrohrs erfolgt 
somit vollautomatisch nach jedem Neuelnschalten oder 
nach dcm Einstecken der MeBsonde in das Aufnahme- 
rohr und lauft bis zum Errcichen der vorgegebenen Ge- 5 
nauigkeit (2. B. 5%) der Regelung der Hochspannung 
ab. 

Im Display D wird die Beendigung des KLalibriervor- 
gangs angezeigt und kann auf Wunscb zur Erhfchung 
der Genauigkeit (z. B. 1 %) verl§ngert werden. 10 

Mil der beschriebenen Technik kann beispielsweise 
ein transportables Dosis- oder DosierieistungsmeBgerat 
ausgestattet werden. 

Patentansprflche 15 

1. Verfahren zur Kalibrierung eines im Strom-Mo- 
dus bctriebenen Proportionalzahlrohrs durch die 
Regelung der Versorgungshochspannung in Ab- 
hangigkeit vom Zahlrohrstrom, in dem aus dem 20 
Zahlrohrstrom eines Standardstrahiers als 1st- Wert 
durch Vergleich mil einem Soll-Wert eine Ein- 
gangsgroBe fur einen Regler gewonnen wird, der 
die StellgroBe fUr die Versorgungshochspannung 
erzeugi, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 25 
Ist- Wert (list) und dem Soli- Wert (I so i! ) des Z&hl- 
rohrstromes eine EingangsgroBe e wahlweise nach 
der Vorschrift 

e *= log (I S oli)- Jog (Iut) 

oder e = log {W/Iist) 30 
gewonnen wird, deren Wert ein MaB fur die Abwei- 
chung der Versorgungshochspannung ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regelvorgang immer dann auto- 
matisch eingeleitet wird, wenn die das Proportio- 35 
nalzShirohr (40) enthaltende MeBsonde (R) in einer 
hierfar vorgesehenen Kalibrierposition am MeBge- 
rat (M) angebracht wird. 

3. Vorrichtung zur Kalibrierung eines Proportio- 
nalzahlrohrs nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB ein Aufnahmerohr (41) fur die 
MeBsonde (R) vorgesehen ist, an dessen Innenwan- 
dung in definierter Position zum Proportionalzahl- 
rohr (40) sich der Standard strahlcr (10) befindet, 
und daB das Aufnahmerohr (41) einen Schaltkon- 45 
takt (42) beinhaltet, der die Gewinnung der Ein- 
gangsgroBe (e) fur den Regler (25) und der Stellgro- 

Be fur die Hochspannungseinheit (30) aktiviert, 
wenn er von der MeBsonde (R) beaufschlagt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Aufnahmerohr (41) vertikal ange- 
ordnet ist und der Schaltkontakt (42) an seinem 
Boden angeordnet ist 
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